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@ Monolithisches elektrolumineszierendes Bauelement und Verfahren zu dessen Herstellung 

(57) Monolithisches elektrolumineszierendes Bauelement, 
insbesondere LED-Chip, bei dem auf einem Substrat (1) 
eine aktive Schichtenfolge (2) angeordnet ist, die geeignet 
ist, bet Stromflufc durch das Bauelement elektromagneti- 
sche Strahlung (3) auszusenden. Die aktive Schichtenfol- 
ge (2) weist eine Mehrzahl von nebeneinander angeord- 
neten Emissionszonen (4) auf. Jeder dieser Emissionszo- 
nen (4) ist ein Strahlungsauskoppelelement (5) zugeord- 
net, durch das eine in der zugehorigen Emissionszone (4) 
erzeugte etektromagnetische Strahlung aus dem Bauele- 
ment ausgekoppelt wird. 




< 



o 
o 



UJ 

Q 



BNSDOCID: <DE_1991 1717A1 J_> 



BUNDESDRUCKEREI 08.00 002 039/281/1 



14 



DE 199 li 

1 

Bcschreibung 

Die Erfindung bczieht sich auf cin nionolithischcs clck- 
trolumineszierendcs Bauelemcnt, inshesondcre EED-Chip, 
bci dem auf eincm Substrai eine aktivc Schichlcnfolge ange- 5 
ordnct ist, die gecignct ist, bci SironifluB durch das Bauclc- 
meni clckiromagnclische Strahlung auszusenden, dcr akli- 
ven Schichlcnfolge in cincr Abstrahlrichiung des Bauele- 
nients cine Sirahlungsauskoppelschicht nachgeordnci ist, 
durch die zumindest cin Tcil dcr clcktroiuagnctischcn Slrah- to 
lung aus deni Bauelemcnt ausgckoppclbar ist, und bci deni 
an die Strahlungsauskoppclschichl cin Medium angrenzt, 
dessen Brechungsindcx kicincr ist als der Brcchungsindcx 
des Materials dcr Sirahlungsauskoppelschicht. 

Sic bc/ieht sich wcitcrhin auf cin Verfahrcn zur Hcrstel- 15 
lung des Buuclcnicnis. 

Bci herkomni lichen derartigen LED-Chips erstreckt sich 
die akiivc Schicht in dcrRcgcl iibcr die gcsanitc Aufwachs- 
fliiche des Substrats, sind ublichcrweise an der Vorderscilc 
des ('hips cin Bondpad und an dcr Ruckseitc des Substrats 20 
cine ganzflachige Kontaktmetallisicrung aufgebracht und 
wird angeslrebt, daB sich der SironifluB durch den Chip 
moglichst auf die gcsanitc aktive Schicht aufweitcL. Bekannt 
ist hierzu bcispietsweisc cin LED-Halbleiicrchip, bci dem 
Liber der clcklrolumincszicrenden akti ven Schicht cine dicke 25 
Auskoppelschicht, cine sogenannte Fenstersehicht, ange- 
ordnet ist, die die Stromaufweitung und die Lichtauskopp- 
lung aus dem Chip verbessern soli. 

Die Aufgabe der vorliegcndcn Erfindung besteht darin, 
cin Baueletnent dcr cingangs genannten Art und cin Verfah- 30 
rcn zu dessen Hcrstel lung zu cntwickeln, bei dem die Strah- 
lungsauskopplung verbesscrt ist. 

Diese Aufgabe wird durch cin monolithisches elektrolu- 
mineszierendes Bauelemcnt niit den Merkmalcn des An- 
spruches 1 und durch Verfahrcn mit den Merkmalcn der An- .15 
spriiche 19, 20. 23, 24 odcr 25 gelost. 

Unter Ilauptabstrahlrichtung des Bauelcments ist hierbci 
diejenige Richlung zu verstehen, in dcr cin GroBtcil der in 
dem Bauelemcnt cr/eugicn clcktroiuagnctischcn Strahlung 
aus dicscm austritt. 40 

Vorlcilhaftc Wcilcrbildungcn des erlindungsgemaBcn 
Bauelenients und dcr Verfahrcn sind Gegenstand derUntcr- 
unspriichc 2 bis 18 und 21 und 22. 

EriindungsgeniaB ist vorgeschen. daB die auf dem Sub- 
strai aufgcwachscnc aktive Schicht cine Mchr/.ahl von in 45 
Bezug auf die Abstrahlrichiung ncbeneinandcr angcordnc- 
Icn Emissionszoncn mil jewcils mi ndeslcns cincm clcklrolu- 
mincszicrenden pn-Ubcrgang aufwcisi und daB den Emissi- 
onszoncn jewcils ein separates optisches Strahlungsauskop- 
pclelcnient zugeordncl ist, durch das eine in der zugehorigen 50 
Emissions/one er/eiiglc elekiromagnelische Strahlung aus 
dem Bauelemcnt ausgekoppelt wird. Die Emissionszoncn 
licgen bevorzugt in cincr Aufwachscbene des Substrats. Die 
Strahlungsauskoppclelementc be si e hen vorzugsweisc aus 
1 Ialbleilerniaterial, das fur die im Bauelemcnt crzcugte 55 
Sirahlung durch liissig ist. 

Ein crstcr besondcrer Vorteil dieses Bauelenients beslcht 
darin, daB das GroBcnvcrhaltnis zwischen den einzelne 
Emissionszoncn und den zugehorigen Strahlungsauskoppel- 
clemenlen und dercn Anordnung zueinandcr so aufeinander 60 
abstimmbar ist, daB ein groBcr'lcil der in den Emissionszo- 
ncn crzeugten elektromagneiischcn Strahlung derart auf das 
Slrahlungsauskoppelelenient gcrichtel ist, daB sic aus dem 
Chip ausgekoppelt wird. Eolglich sind auf diese An und 
Wcise die Berciehc der aktiven Schicht, die in cinem fiir die 65 
Slrahlungsauskopplung ungiinstigen Bcrcich licgen, weitge- 
hend climinierbar. 

Durch die Erfindung ist cs vortcilhaflerwcise moglich, die 
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Dicke der Sirahlungsauskoppelschicht, die von den Strah- 
lungsauskoppclclemcnlen gcbildel ist, erhcblich zu reduzie- 
rcn. Je kicincr dcr Querschniti dcr Emissionszoncn, umso 
gcringer ist die Mindeslhohe dcr Strahlungsauskoppelele- 
nicnte, die fur eine hinreichende Auskopplung der Sirahlung 
erfordcrlich ist. Dies bringt neben den kiirzercn ProzeBdau- 
ern den besonderen Vorteil mit sich, daB Auskoppelcle- 
mentc mit hoher optischer Qualitat hcrslellbar sind. 

Bci einer besonders bevorzugien Weiierbildung des Bau- 
elenients weist jedes Slrahlungsauskoppelelenient die Form 
eines senkrecht zur Aufwachscbene stehenden Zylinders 
auf. Das Material des Zylinders besitzt einen Brechungsin- 
dcx n.s, dcr groBcr als dcr Brechungsindcx nM des umgeben- 
den Mediums ist. Bevorzugt ist jede der Emissionszoncn in- 
ncrhalb des zugcordneten Zylinders angcordnct. Dcr beson- 
dcrc Vorteil diescr Ausfuhrungsfonn licgt in ihrcr tcchnisch 
cinfachen Hcrstcllung. Die Zylindcr werden bevorzugt nrit- 
tels hcrkonimlichcr Halblcitcr-Maskcntcchnik hergestclit, 

Jede der Emissionszonen weist bevorzugt eine senkrecht 
zur Miltelachse des zugehorigen Zylinders liegende im We- 
scntlichen kreisfonnige Querschnittsflache auf, die densel- 
ben oder eincn kleincren Durchmesser als der zugehorige 
Zylindcr besitzt. Der Mittelpunkt der kreisfonnigen Quer- 
schnittsflache der Emissionszone liegt hierbei vorzugsweise 
im Wescnllichcn auf dcr Miltelachse des zugehorigen Zylin- 
ders. 

Kontaktmetallisierungen zur Bestromung der Emissions- 
zonen sind vorteilhafterweise auf den Deckflachen der Zy- 
lindcr angeordnet und untcrcinandcr mittels elcklrisch lei- 
tender Stegc verbunden. Diese Kontaktmetallisierungen 
sind vorzugsweisc ringlormig gestaltel und verlaufen am 
Rand der Zylinder-Deckfiache, denn dort erfolgt in der Re- 
gel aufgrund Tot aire flex ion kcine Liclitauskopplung. 

Fiir die Hohe h z der Zylindcr gilt vorzugsweisc, daB h z 
2 ■ tanctc * (Rz + Re)« wobei Oc den Grenzwinkcl dcr Total- 
reflexion beim Ubergang vom Zylindcr zu dem diesen uni- 
gebenden Medium, Rz den Radius des Zylinders und Re den 
Radius dcr zugehorigen Emissionszone represent ic re n. Die 
Emissionszoncn licgen in besonders bevorzuglcr Wcise im 
Wescnt lichen in halber Hohe h z des zugehorigen Zylinders. 
Bci diescr Ausgestahung dcr Erfindung isl vorteilhafter- 
weise die Hohe der Zylinder geradc so gewahll, daB im We- 
scntlichen die gcsanitc Strahlung, die in cincm Winkel auf 
die Mantclflache der Zylinder failt, dcr kicincr als der 
Grenzwinkcl der Totalreflcxion isl, und nur diese Sirahlung 
auf die Mantclflache des zugehorigen Zylinders trifft. Die 
ubrigc Sirahlung trifft auf die Dcckflache des Zylinders und 
wird dort jc nach AuftrclYwinkel entweder loialrcflckliert 
odcr ausgekoppelt. 

Bei einer besonders bevorzugt en Ausfuhrungsfonn der 
Erfindung gilt fiir den Radius Re der krcislormigcn Emissi- 
ons/one die Bczichung Re ^ Rz * n M /ns, wobci n ( M den Bre- 
chungsindcx des umgebenden Mediums, n$ den Brcchungs- 
indcx des Zylindermalerials und R/ den Radius des zugeho- 
rigen Zylinders darstellcn. Dadurch kann voncilhaftcrwcise 
dcr Wirkungsgrad des Bauelenients opt i mien werden. 

Um die Auskopplung der Sirahlung wcitcr zu verbessern 
ist bei einer vortcilhaften Weiierbildung dcr Erfindung zu- 
mindest bci cinigen dcr Zylindcr die Xante dcr Dcckflache 
abgeschragt. Dam it wird voneilhaficrweise cine VergroBc- 
rung des Raumwinkels crreicht, aus dem Strahlung aus der 
Emissionszone mil cincm Einfallswinkel auf eine Grcnzflii- 
che zwischen dem Strahlungsauskoppclclcmenl und dem 
dieses umgebenden Medium falli, der kicincr als dcr Grenz- 
winkcl dcr Tol aire flexion isl. 

Bci einer besonders bevorzugien Ausfuhrungsfonn der 
Erfindung ist vorgeschen. daB jedes Strahlungsauskoppel- 
clcnicnt im Wescnllichcn die Form cines Kugelsegmcnts 
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aufweist unci daB jcdc dcr Emissionszonen cincn Absiand 
von eincm Scheitelpunkt des jcweils zugehorigen Slrah- 
lungsauskoppelelements aufweist, der gleich dem odcr grd- 
6c r als der "Radius Rk des Kugclsegmenis ist. 

Bci diescr Ausfuhrungsform ist uber Van ai ion der GroGc 
dcr Emissionszonen und des Abstandcs der Emissionszonen 
von dem genannlcn jeweiligcn Scheitelpunkt vortcilhaftcr- 
wcisc die Abstrahlcharakteristik des Bauclemenls einstcll- 
bar. Hicrzu weisl besonders bevorzugt jedc der Emissions- 
zonen senkrecht zur Abslrahlrichtung des Bauclements eine 
im Wcsenilichen kreisfbrmige Quersehniusflache auf. 

Vorteilhafierweise gill fiir den Radius Re jeder Enrissi- 
onszonc die Bezichung Rr < Rk • nw/n.s, wobei R K den Ra- 
dius des zugehorigen Kugclsegmenis, nM den Brechungsin- 
dcx des umgebenden Mediums und n s den Brechungsindex 
des Kugelsegmenimaierials reprasenticren. Der Mittelpunkt 
dcr kreisformigen Quersehniusflache dcr Emissionszone 
licgl vorteilhafierweise im Wcscntlichcn auf dcr Miltclachsc 
des zugehorigen Kugelscgmenls. 

Um eine gule Vorwartsabstrahlcharaktcristik des Bauele- 
menis zu crhallcn, wird der Radius Re der Emissionszonen 
moglichst klcin, insbesondere kleiner als 0,2 * R K , gewahh 
und ist der Abstand der Emissionszonen von dem genannten 
jeweiligcn Scheitelpunkt in etwa gleich [R^ • (1 + n M /n s )]. 

Um eine moglichst gule Lichlauskopplung unler gleich- 
zei tiger Eriiohung des Wirkungsgrades gegeniiber her- 
komm lichen derartigen Bauelementen zu erreichen, ist der 
Absiand der Emissionszonen vom Scheitelpunkt des jcweils 
zugehorigen Kugclsegmenis in etwa gleich dem Radius des 
zugehorigen Kugclsegmenis und ist der Radius der Emissi- 
onszonen kleiner oder gleich Rk * nt^/ns- 

Bci einer weitercn vorteilhaflen Ausfuhrungsform dcr Er- 
fitklung weist jedes Strahlungsauskoppelelement ini Wc- 
senilichen die Form einer im Querschnitt rhombischen 
Saule auf, in der die Emissionszone angeordnet ist. Diese 
Ausfuhrungsform hat den bcsondc*\:n VorteiL daB Strah- 
lung, die zunachsl ausgchend von il^r Emission zone mil ei- 
ncm Einfallswinkcl auf die Grenzllachc zwischen Strah- 
lungsauskoppclclcmcnl und umgebenden Medium fallt, der 
groRcr isl als dcr Grcnzwinkel der Tot aire flexion, nach ein- 
oclcr mchrfacher Reflexion aus dem Bauclcment auskoppclt. 

Wcilcrc vorieilhafte Ausgestallungcn und Weitcrbildun- 
gen des Bauclements ergeben sich aus den im Folgcnden bc- 
schricbcncn Ausfiihrungsbeispielen in Vcrbindung mil den 
Kig. 1 bis 6. 

Es zeigen: 

Fig. 1 cine schcmaiische Darsicllung cines Schnittcs 
durch cin crsics Ausfiihrungsbeispicl, 

Fig. 2 cine schcmatischc Darsicllung cincr Draufsicht 
von oben auf das Ausfiihrungsbeispicl gemati Kij». 1, 

Fij». 3 cine schcmaiische Darsicllung cines Schnittcs 
durch cin zwciles Ausfiihrungsbeispicl, 

Fij». 4 cine schcmaiische Darsicllung cines Ausschniits 
cincr Draufsicht von oben auf das Ausfiihrungsbeispicl gc- 
malS Fij». 3, 

Fig. 5 cine schcmaiische Darsicllung eines Schnittcs 
durch cin drittcs Ausfiihrungsbeispicl und 

Fig. 6 cine schcmaiische Darsicllung einer Draufsicht 
von oben auf cin vicrtcs Ausfiihrungsbeispicl. 

Bci dem Ausfiihrungsbeispicl gemafi den Fig. 1 und 2 
handcli cs sich um einen LED-Chip 20, bci dem auf cincm 
Subslral 1, das bcispielweisc aus n-GaAs beslehl, eine 
Bragg-Reflckior-Schichi 16 aufgcbrachl ist, auf dcr sich 
cine Vielzahl von ncbeneinander angeordnetcn Sirahlungs- 
auskoppclclcmcnlcn 5 bchndcl. Jedcs dcr Sirahlungsaus- 
koppclelcmcnlc 5 weisl die Form cines Zylinders 6 auf, des- 
scn Eangsniillclachse (AZ) parallel zu cincr Ilauptabsirahl- 
richiung9 des LED-Chips liegi. 



Untcr Hauptabstrahlrichtung 9 des LED-Chips 20 ist die- 
jenige Richtung zu vcrslchcn, in dcr ein GroGlcil der in dem 
Chip 20 erzeugten clektroniagnctischen Slrahlung 3 aus die- 
scni ausiritt. 

5 In jedem Zylindcr 6 ist uber der Bragg-Refleklor-Schicht 
16 cine aktive Schichtcnfolge 2 mil einer Emissionszone 4 
angeordnet, der in Hauptabstrahlrichtung 9 zunachsl cine 
Stromaperturschichl 14 mil einer StromdurchlaBoffnung 15 
und dicser wiederum eine Kontaktschicht 17 nachgeordnet 

io ist. 

Die aktive Schichtcnfolge 2 weist vorzugsweise etwa auf 
der Halftc der Hohe h z des Zylinders 6 mindestens einen 
elektrolumineszierenden pn-Ubergang 21 auf und besteht 
beispielsweise aus InGaALR 

15 Auf der von der akliven Schichtcnfolge 2 abgewandlcn 
Seiic des Substrats 1 isl ganzflachig eine Kontaktmctallisie- 
rung 19 aufgebrachi. 

Die Stromaperturschichl 14 dicnt dazu, den StromfluG 
durch die aktive Schichtcnfolge 2 und damit durch den elek- 

20 trolumineszierenden pn-Ubergang 21 auf den Bereich der 
gewunschien Emissionszone 4 einzugrenzen. Sie besteht 
beispielsweise aus AlAs und ist bis auf die Stromdurchlass- 
offnung 15 oxidiert, d. h. elektrisch isolierend, jedoch fiir 
die in der Emissionszone 4 erzeugte Strahlung durchlassig. 

25 Eine andcrc Art der Realisierung der Slromaperlurschichl 
14 besteht darin, auf die aktive Schichtenfolge 2 eine 
Schichtenfolge mil einem entgegengesetzt zum pn-Uber- 
gang 21 der akliven Schichtenfolge 2 gepolten pn-Ubergang 
aufzubringen, in den im Bereich der vorgesehenen Strom- 

30 durchlassoffnung 15 ein Fenster gealzt ist. Die Schichtcn- 
folge mil dem entgegengesetzt zum pn-Ubergang 21 isl fiir 
die im Chip erzeugte Strahlung durchlassig und beslehl bei- 
spielsweise aus demselben Material wie die aklive Schich- 
tenfolge 2. 

35 Eine Stromaperturschicht 14 kann alternativ odcr zusatz- 
lich zwischen der aktiven Schichtenfolge 2 und dem Sub- 
slral 1 angeordnet sein. 

Die Bragg-Rcflektor-Schicht 16 dient dazu, eine von den 
Emissionszonen 4 zum Subslral 1 hin ausgesandie Strahlung 

40 wicder nach vorne zu rcflcktieren. Dcrartige Bragg-Reflek- 
tor-Schichten sind an sich bekannt und werden dahcr an 
diese Stelle nicht weilergchend erlaulcrt. 

Die Kontaktschichi 17 besteht beispielsweise wiederum 
aus In-GaAIR 

45 Auf dcr Deck fl ache 10 jedes Zylinders 6 befindet sich cin 
Ringkoniakt 11, der im Wesentlichen nur denjenigen Be- 
reich des Zylinders 6 bedeckt, durch den aufgrund Total re- 
flexion an der Grcnzflache zwischen Zylindcr 6 und dem 
umgebenden Medium nur wenig odcr gar keinc Slrahlung 

50 ausgekoppclt werden wiirde. Die Ringkonlakte 11 sind un- 
lercinandcr durch clcklrisch leitende Siege 12 verbunden 
und cin zenlralerTeil dcr Vordcrseite des LED-Chips ist mil 
einem Bondpad 18 bedeckt, der mil den Ringkontakien 11 
elektrisch leitcnd verbunden isl (vgl. Fig. 2). 

55 Zwischen den Zylindcrn 6 ist auf der Bragg-Refleklor- 
Schichi 16 vorzugsweise eine reflcktierende Oberflachc 
oder Schicht 22 vorgeschen, die zumindesl einen Teil einer 
von den Zylindern 6 zum Substrat 1 hin ausgesandten Strah- 
lung wiedcr zur Abslrahlrichtung 9 hin reflekticrt. 

60 Die Zylindcr 6 werden beispielsweise mitlels ganzfiachi- 
gem epitaktischem Aulbringcn der Bragg-Reflcktor-Schicht 
16, der aktiven Schichienfolge 2, der Stromaperturschichl 
14 und der Kontaktschichi 17 auf das Subslral 1 und nach- 
folgender Foioliihographie-Technik und Atzen hergcstellt. 

65 Eine andcrc Mcthodc zur Erzcugung dcr Zylindcr 6 be- 
slehl darin, daB zunachsl auf die Bragg-Reflcktor-Schicht 16 
cine Maskenschicht aufgcbrachl wird. in die nachfolgend 
miltelsFotolithographic-Tcchnik und Atzcn kreisrunde Fen- 
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ster gcatzi wcrdcn. In dicsen Fen stern werden nachfolgcnd 
die aklive Schichtenfolge 2. die Stromaperturschichl 14 und 
die Koniaktschicht 17 epilaktisch abgeschieden. Die Mas- 
kenschichl is! hierhei so gewahlt, daG auf dieser im Wesent- 
lichen keinc epitaktische Abscheidung des Materials dcr ak- 5 
liven Schichtenfolge 2. dcr Stromaperturschichl 14 und dcr 
Kontaktschicht 17 crfolgt. Die Maskenschicht wird nach 
dem Abscheiden der Zylinder 6 beispielsweise mittels At- 
zen cntfemt. 

Die Slromdurchlassoffnung 15 wird im Fallc einer dafur 10 
verwendctcn oxidierbaren Schichi dadurch erzeugt, daG 
diese oxidicrbare Schicht nach dem Herstellen der Zylinder 
6 miltcls Tempern in einer sauerstoflfhahigen oder feuchten 
Aimosphare von auBcn nach innen bis auf die gewiinschte 
Slromdurchlassoffnung 15 oxidierl und damii elektrisch iso- 15 
lierend geinacht wird. 

Im Fallc der Verwendung cines entgegengesetzt zum pn- 
Ubergang 21 dcr aktiven Schichtenfolge 2 gcpoltcn pn- 
Ubergangs fur die Stromaperturschichl 14 wird zum Hcr- 
siellen der Slromdurchlassoffnung 15 nach dem Aufwach- 20 
sen der Schichtenfolge fur den entgegengesetzt gepolien pn- 
Ubcrgang in diese vor dem Aufbringen der Kontaktschicht 
17 nuiicls Fotolithographie-Technik und Atzen ein Fenster 
geiitzt, das die Slromdurchlassoffnung 15 definiert. 

Bei einer nochmals anderen Ausfuhrungsform, die keine 25 
Stromaperturschicht 14 benotigt, wird der elektrolumines- 
zicrende pn-Ubergang nicht ganzflachig uber dem Substrat 
crzeugi, sondem nur lokal in den Bereichen der vorgesehe- 
nen Emissionszonen 4, beispielsweise mittels Ionenimplan- 
lation in der aktiven Schichtenfolge 2 ausgebildet. Dazu 30 
wird nach dem Aufwachsen der aktiven Schichtenfolge 2 
auf diese eine Maskenschicht aufgebracht, die Fenster zur 
lonenimplantation aufweisi. 

Bei dem Ausfiihrungsbcispiel gemaB den Fig. 3 und 4 
handclt es sich wieder um cincn LED-Chip 20, bei dem auf 35 
eincm Substrat 1, das beispielweise aus n-GaAs besteht, 
eine Bragg-Reflektor-Schicht 16 aufgebracht isl. Auf dieser 
Bragg-Reflcklor-Schicht 16 befindet sich cine aklive 
Schichtenfolge 2 mil mindeslcns einem elektrolumineszie- 
renden pn-Ubergang 21. in der eine Mehrzahl von Emissi- 40 
onszonen 4 angcordnet sind. 

Der aktiven Schichtenfolge 2 isl in Hauptabstrahlrichtung 
9 ties Bauelenicnts cine Siromapcruirschicht 14 mit einer 
Mehrzahl von Slromdurchlassoffnungcn 15 nachgeordnct. 
Die Slromdurchlassoffnungcn 15 dicnen auch hicrdazu, den 45 
SiromfluB durch die aklive Schichtenfolge 2 und damit 
durch den clektrolumincszierenden pn-tlbcrgang 21 auf den 
Bercich dcr gewiinschien Emissi onszonen 4 cinzugrenzen. 

Eine derail igc Sironiaperiurschicht 14 kann allemativ 
oder zusatzlich zwischen der aktiven Schichtenfolge 2 und 50 
dem Suhsirai 1 angeordnei sein. 

Wcilerhin ist jeder Emissionszonc 4 in Hauptabslrahlrich- 
lung 9 des Bauelenicnts ein Strahlungsauskoppelclemcnl 5 
nachgeordnct, das die Form eines Kugelscgmcnts 7, hier ei- 
ner Halhkugel. aufweisi. Zwischen den Kugelsegmenten 7 55 
ist auf der Stromaperturschichl 14 ein ohmscher Koniakt 23 
aufgebracht, der lediglich die Rander der Kugelsegmente 7 
bedecki. 

In eincm Tcilbcreich der Chip-Vordcrscite. die keine Ku- 
gelscgmenie 7 aufweisi, ist auf der Stromaperturschichl 14 60 
ein Bondpad 18 ausgebildet, dcr mil dem ohmschen Kontakt 
23 elektrisch leilend verbunden isl (vgl. Fig. 4). 

Jede der Emissionszoncn 4 wcisi bevorzugt eine senk- 
rechi zu einer Absirahlrichtung des Bauelemcnis liegende 
Querschnitlsflachc auf, die im Wcscnl lichen krcisfomiig ist 65 
und einen Radius R K besitzl, dcr gleich dem oder klciner als 
der Radius Rk des zugehorigen Kugelscgments 7 isl. 

Fur den Radius Re jeder Emissionszonc 4 gill R E < 
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Rk ' nM/ns, wobei Rk den Radius des zugehorigen Kugel- 
scgmcnts 7, n t M den Brcchungsindex des umgebenden Medi- 
ums M, z. B. Kunstsloff, und ns den Breehungsindex des 
Kugel segment mate rials darstellen. Der Mittelpunkt der 
kreisfonnigen Querschnitlsflachc der Emissionszone 4 licgt 
im Wesentlichen auf der Mittelachse AK des zugehorigen 
Kugelsegmenls 7, 

Fur den Abstand d der Emissionszonen 4 vom Scheiiel- 
punkt S des jeweils zugeordneten Kugclsegments 7 gill vor- 
zugsweise Rk < d < Rk • (1 + n M /n s ). 

Die Stromaperturenschichl 14 besteht beispielsweise aus 
oxidierbarem Halbleilennaierial. Dieses isl bis auf Strom- 
durchlassoffnungen 15, die die Grdfie der Emissionszoncn 4 
in der aktiven Schichtenfolge 2 definieren, oxidierl und folg- 
lich elekurisch isoliercnd aber fur die von den Emissionszo- 
nen 4 ausgesandte Sirahlung durchlassig. 

Eine andere An dcr Realisierung der Stromaperturschichl 
14 besteht darin, auf die aktivc Schichtenfolge 2 cine 
Schichtenfolge mil einem entgegengesetzt zum pn-Uber- 
gang 21 der aktiven Schichtenfolge 2 gepolien pn-Ubergang 
aufzubringen, in den im Bereich der vorgesehenen Strom- 
durchlassoffnungen 15 Fenster ausgebildet sind. 

Die Kugelsegmenle 7 bestehen vorzugsweise aus einem 
Halbleitermaterial, das elektrisch leitend und fiir die von 
dem Bauelemenl ausgesandte eleklroiiiagnetische Sirahlung 
3 durchlassig isl. Im Falle einer aktiven Schichtenfolge 2 
aus InGaAlP eignen sich vorzugsweise Kugelsegmente 7 
aus leitfahig dotiertem InGaAlP. 

Bei einer ersten Variante zur Herstellung eines Bauele- 
ments gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 wird 
nach dem Aufbringen dcr aktiven Schichtenfolge 2, die z. B. 
eine ndotierle und eine p-dotierte InGaAlP- Schicht auf- 
weist, eine oxidierbare leitend dotierte Halbleiterschicht 
aufgebracht, die beispielsweise aus AlAs bestehl. Nachfol- 
gend wird eine elektrisch leitend dolierie strahlungsdurch- 
lassige Halbleiterschichi, im vorliegenden Beispielfall eine 
p-dotierte In-GaAlP-Halblciierschicht, aut^gebracht. In die- 
ser werden dann mittels Atzen die Kugelsegmente 7 ausge- 
bildeU derart, da6 zwischen den Kugelsegmenten 7 die oxi- 
dierbare Halbleiterschichi freigelegt ist. In einem Oxidati- 
on sprozeB in s a uersto filial tiger Atmosphare wird nachfol- 
gcnd die oxidierbare Schicht von auBen nach innen bis auf 
die vorgesehenen Slromdurchlassoffnungcn 15 aufoxidieri. 
Nachfolgcnd wird der ohmsche Kontakt 23, z. B. in Form 
einer bekannten Koniakimciallisicrung. aufgebracht, dcr im 
Wesentlichen nur die Rander der Kugelsegmente 7 bedeckt. 

GemaB einer zweiten Variante zur Herslellung cines Bau- 
elemenl s gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 wird 
nach dem Aufbringen der aktiven Schichtenfolge 2, die z. B. 
cine ndoiierte 26 und eine p-doticrte InGaAlP-Schicht 27 
aufweisi, auf dieser cine Schichtenfolge mil eincm enige- 
gengesetzt zum pn-Ubergang 21 der aktiven Schichtenfolge 
2 gepolien pn-Ubergang aufgebracht. Dazu wird im genann- 
ten Beispielfall vorzugsweise auf der p-InGaAlP-Schicht 
cine p- und dann eine n-doiierte InGaAlP-Schichl durch cpi- 
taktisches Wachsium aufgebracht, vorzugsweise ohnc die 
Abscheidung zu unlerbrcchcn. AnschlieBend wird nach vor- 
heriger Anwendung einer Fotolithographie-Technik die n- 
doiierte InGaAlP-Schicht der Schichtenfolge mil. dem eni- 
gegengesctzl gepolien pn-Ubergang im Bereich der ge- 
wiinschien Slromdurchlassoffnung durch Atzen entfernt. 
Danach wird auf der freigelegten p-InGaA IP- Schicht und 
auf dcr stchengebliebenen n-InGaAlP-Schicht eine p-In- 
GaAlP-Schicht mil einer Dicke D aufgewachsen. In diese 
wird nachfolgcnd cine Mehrzahl von Halbkugcln 7 gcatzl, 
derart, daB zwischen den Halbkugcln 7 die n-InGaALP- 
Schicht freigelegt isl. AnschlieBend wird dcr ohmsche p- 
Kontakt 23 aufgebrachi, der i m Wesentlichen nur die Kugel- 
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riindcr bedeck!. Dor Bondpad 18 wird in gleieher Weise wic 
bei dcr oben beschriebenen erslen Varianlc aufgebrachi. Der 
ohmschc Kontakl 23 und dcr Bondpad 18 konncn unmiuel- 
bar auf die n-dotierlc TnGaAIP-Sperrschicht aufgehracht 
wcrden. Solltc es crforderlich sein, so kann zuni Schutz ge- 5 
gen Durehkonlaklicrcn der Bondpad mil eincm isolierenden 
Ox id, cine m isolierenden Nil rid oder mil einer protoncnim- 
planlierten, isolierenden Schichl unterlcgt sein. 

Die Bragg-Reflckior-Schichi 16 isi optional und kann so- 
wohl bei deni Ausfuhrungsbcispicl gcmaB Fig. 1 als auch io 
bei denen gemaB den Fig. 3 und 5 weggelassen odcr bei ei- 
nem Substral 1. das fur die ausgesandlc elektromagnclische 
Siruhlung durchlassig is!, durch eine rcflekticrcndc Riick- 
seile des Subsirais 1 erscizl wcrden. 

Das Ausfuhrungsbcispicl gcmaB Fig. 5 unlerschcidet sich 15 
von dem der Fig. 3 im We sen! lichen dadurch, daB an Slelle 
der Ualbkugeln 7 als Strahlungsauskoppelelemente 5 Kegcl- 
sliimprc odcr Polycdcr 24 vorgeschen sind. 

Zur Tlerslellung der Kcgelsliiinpfe oder Polyedcr 24 wird 
bei eincm Verfahren der oben beschriebenen zweiten Va- 20 
rianle nach deni Ilerstellcn dcr Stromapcrturschicht 14 auf 
dcrcn n-lnGaAlP-Schichl cine Oxidmaske 25 aufgebrachi, 
die so sirukiurieri und ausgerichlcl ist, daB sic urn die Slrom- 
durchlaBoflnung 15 hcrum cine Elache ausspart, die im We- 
scntliclien der GrOBe dcr Grundflache der vorgesehenen Kc- 25 
gelsiiimple odcr Polyedcr 24 entspricht. Durch gecignele 
Abseheidchedingungon wird nachfolgend auf dem freige- 
Icgten p-InGaAlP-Flcck der SlromdurchlaBofTnung 15 und 
auf dcr nichi von dcr Oxidmaske 25 bcdeckicn Flache dcr n- 
InGaAIP-Sehichl dcr Sironiapcnurschichl 14 cine p-In- 30 
GaAIP-Schicht sclekliv cpilaklisch abgeschieden, was 
heiBt, daB auf dcr Oxidmaske keinc cpitaktischc Abschei- 
iluiig crfolgt. Die Wachst unisbedingungen wcrden dabci so 
gcwuhll. daB die Kegelslumpfe oder Polyedcr 24 cnlstehcn. 
Nuehfolgend wird zwischen den Kcgclstumpfcn odcr Poly- 35 
edern 24 auf die Oxidmaske 25 cin ohmscher p-Kontakt 23 
aufgebrachl, der im Wesenl lichen nur die Riindcr der Kegel- 
siiimpfe oder Polycdcr 24 bedeckt. 

Das Ausfuhrungsbcispicl gcmaB Fig. 6 untcrscheidet sich 
von dem dcr Fig. I im Wesenl lichen dadurch, daB die Strah- 40 
lungsauskoppclclcmcnic 5 hier im Wcsenllichcn jeweils die 
Form einer im Qucrsehnitt rhombischen Saule aufweisen. 
Die Vorieile diescr Ausgestallung heslchcn, wic bcreils im 
allgcmcinen Teil der Bcsehreibung angefuhrt, darin, daB 
Siruhlung. die zunuehsi ausgehend von der Eniissionzone 4 45 
mil eincm Kinfallswinkcl auf die Grenzflache /wischen 
Siraiilungsjuskoppeleleinenl 5 und umgebenden Medium M 
fallt. der groBcr ist als dcr Circn/winkel der Toialreflcxion, 
nach ein- oder mehrl'acher Total re flexion letzicndlich doch 
it us dem Buuclcmcni auskoppelt. 50 

Patent anspruche 

1. Monoliihisches elektrolumineszierendes Bauele- 
ment. insbesonderc L!*D-C'hip, hei dem 55 
auf eincm Subsirai (1 ) eine akiive Schichicn- 
folge <2) angeordnel isl, die gecigncl ist, bei 
SlroinlluB durch das Bauclcmcnt elcktromagncti- 
sche Si rah lung (3) auszusenden. 

<ier akliven Schichlenfolgc (2) in einer Ab- 60 
slrahlrichtung (9) des Bauclcnienls eine Strah- 
lungsauskoppelschichi (13) nachgeordnct isl, 
durch die /umindcsl ein Tcil der clcklromagncii- 
schen Sirahlung aus dem Bauclcmcnt ausgekop- 
pelhur isl, und bei dem 65 

an die Sirahlungsauskoppcischichi (13) cin Me- 
dium angrenzl. dessen Brcchungsindcx (n^) klei- 
ner isl als der Brcchungsindcx (n s ) des Materials 
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dcr Sirahlungsauskoppcischichi (13), 
dadurch gckcnnzcichnct. daB 

die akiive Schichlenfolgc (2) eine Mchrzahl von in Be- 
zug auf die Abslrahlrichlung (9) ncheneinander ange- 
ordnete Hniissionszonen (4) aufweist und daB die 
Sirahlungsauskoppcischichi (13) fur jede dicser Emis- 
sionszonen (4) cin dieser zugeordnctes Strahlungsaus- 
koppelelemenl (5) aufweist, durch das eine in der zuge- 
horigen Emissionszone (4) erzeugic elekiromagneti- 
sche SLrahlung aus dem Bauelement ausgckoppclt 
wird. 

2. Bauelement gemaB Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zcichnet, 

daB die Strahlungsauskoppelelemenle (5) jeweils die 
Form cincs Zylindcrs (6) aufweisen, dessen Langsmit- 
telachse (AZ) im Wesentlichcn parallel zur Abslrahl- 
richlung (9) liegt, und 

daB die Emissionszoncn (4) im jeweils zugcordnctcn 
Zylinder (6) odcr in Abslrahlrichlung (9) des Baucle- 
menis gesehen vor dem jeweils zugeordneten Zylinder 
(6) angeordnel ist. 

3. Bauelement gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Emissionszonen (4) jeweils eine 
senkrecht zur Mittelachse (AZ) des zugehorigen Zylin- 
dcrs (6) licgende Querschniltsflache aufweisen, die im 
Wesentlichen kreisformig ist und denselben oder einen 
kleineren Durchmcsser als der zugehorige Zylinder (6) 
aufweist. 

4. Bauelement gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Miltelpunkt der kreisformigen Quer- 
schniusflachc jeder Emissionszone (4) im Wesentli- 
chen auf der Milielachse (AZ) des zugehorigen Zylin- 
dcrs (6) liegt. 

5. Bauelement gemaB Anspruch 3 odcr 4, dadurch gc- 
kennzeichnei, daB die GroBc und Form dcr Emissions- 
zonen (4) jeweils mittels einer Stromaperturschichl 
(14) mil einer Stromdurchlassoffnung (15), die kleiner 
ist als die Querschniltsflache des zugehorigen Zylin- 
dcrs (5), definiert ist. 

6. Bauelement gcmaB eincm dcr Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gckcnnzcichnel, daB fur die Hdhe hz jedes Zy- 
lindcrs (6) gilt: 

h z 2 ■ tancxo • (Rz + Re) 
mil: 

a.c', Grenzwinkcl dcr Toi aire flexion bcim Ubergang 
void Zylinder (6) zuni umgebenden Medium (M) 
R^: Radius des Zylindcrs (6) 
R r£ : Radius der zugehorigen Emissionszone (4) 
und daB die Emissions/one (4) im Wcsenllichcn in hal- 
bcr Hone (hy) des zugehorigen Zylindcrs (6) angeord- 
nel ist. 

1. Bauclcmcnt gcmaB eincm dcr Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekcnnzcichncl, daB fur jede Emissions/one 
(4) gilt: 

R E < R z • n M /n s 
wobci: 

R E : Radius der Emissionszone (4) 

n M : Brcchungsindcx des umgebenden Mediums (M) 

n s : Brcchungsindcx des Zylindcnn ale rials 

R z : Radius des zugehorigen Zylindcrs (6). 

8. Bauclcmcnt gcmaB eincm dcr Anspruche 2 bis 7, 

dadurch gckenn/cichnct, daB 

auf einer Deckflaehe (10) eines jeden Zylindcrs (6) 
eine ringfomiige Kontakinictallisierung (11) zur Bc- 
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slroinung dcr zugehorigen Einissionszonen (4) vorgc- 
schen ist, die am Rand dcr Deckflachc vcrlauft, und 
daB allc Kontaktmetallisierungcn (11) untcrcinander 
mittels elekr.risch leitender Siege (12) verbunden sind. 

9. Bauclenient gemaB einein der Anspriiche 2 bis 8, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest bei cinigen dcr 
Zylinder (6) die Kanlc dcr Deck 11 ache (10) abgeschnigi 
ist. 

10. Bauclemeni gemaB Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 10 
daB jedes Strahlungsauskoppclelement (5) im Wesent- 
lichen die Form eines Kugelsegments (7) aufweist und 
daB jede der Einissionszonen (4) cinen Abstand (d) von 
einem Schcitelpunkt (S ) des jeweils zugehorigen Strah- 
lungsauskoppclclements (5) aufweist, der gleich deni (5 
odcr groBer als der Radius (R^) des Kugelsegments (7) 
isi. 

1 1. Bauclemeni gemaB Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede der Einissionszonen (4) eine senk- 
rechi zu ciner Abst r ah 1 rich lung des Bauelemcnts lie- 20 
gendc Qucrschnittsflache aufweist, die im Wesenlli- 
chen krcisfomiig ist und einen Radius (Re) aufweist, 
der gleich dem oder kleiner als der Radius (Rk) des zu- 
gehorigen Kugelsegments (7) ist. 

12. Bauclemeni gemaB Anspruch 11, dadurch gekenn- 25 
zeichnel, daB fur den Radius R E jeder Emissions zone 

(4) gilt: 

R E < Rk * n M /n s 

30 

wohei: 

R K : Radius des zugehorigen Kugelsegments (7) 
iim: Breehungsindex des umgebenden Mediums (M) 
n s : Brcchungsindcx des Kugelsegiucntmaterials 
und daB der Miltelpunkt (ME) der kreisfoniiigcn Quer- 35 
schniltsflachc der Emissions/A r :.- (4) im Wesentlichen 
auf dcr Millelachse (AK) des zugehorigen Kugelseg- 
ments (7) liegt. 

13. Bauclemeni gemaB einem dcr Anspriiche 10 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB fur jede Emissions- 40 
zone (4) gill: 

R K < d < R K (1 +n M /n s ) 

mil: ^ 
d: Abstand der Emissionszone (4) vom Schcitelpunkt 

(5) des Kugelsegments (7). 

14. Bauclenient nach einem der Anspruchc 1 oder 10 
bis 13. dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Substrat 
(1) ganzflachig die aklive Schichlcnfolgc (2) aufge- 50 
braeht ist, die eine elektroltmiineszicrcnde Schicht auf- 
weist, daB iiber der aktiven Schichlenfolgc (2) eine 
Stroniapenurenschichl (14) aus oxidierbarem Halblei- 
lennaterial angeordnei ist, die bis auf Stromdurchlass- 
offnungen (15), die die (JroBe der Einissionszonen (4) 55 
in dcr aktiven Schichlcnfolgc (2) definieren, oxidien 
und folglich clcktrisch isolierend aber fur die von den 
Einissionszonen (4) ausgesandtc Strahlung durchlassig 
ist, und daB iiber dieser Stromapcrturenschicht (14) 
eine weitere Halblcitcrschicht angeordnct ist, in der die 60 
Strahlungsauskoppclelemcnte (5) ausgcbildei sind. 

15. Bauclenient nach einem der Anspriiche 1 oder 10 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Subsirat 
(1) ganzflachig die akiivc Schichlenfolgc (2) aufge- 
bracht ist, die cine clcklrolumincszicrcndc Schichi auf- 65 
weist, daB iiber der aktiven Schichlcnfolgc (2) cine 
Siromapcrturenschicht (14) angeordnct isi, die bis auf 
Slromdurchlassoffnungcn (15), die die GroBe dcr 
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Einissionszonen (4) in dcr aktiven Schichlcnfolgc (2) 
definieren, einen entgegengesetzt zur DurchlaBrich- 
tung des Bauclements gcpolten pn-Ubcrgang aufweist, 
und daB iiber dieser Stromaperturenschicht (14) eine 
weitere Halblcitcrschicht angeordnei ist, in der die 
Strahlungsauskoppelelenientc (5) ausgebildet sind. 

16. Bauclemeni gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes Strahlungsauskoppelelement (5) im 
Wesentlichen die Form einer im Querschnitt rhombi- 
schen Saule (8) aufweist. 

17. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungsauskoppel- 
elemente (5) im Wesentlichen aus Halbleilermaterial 
bestehen, das fur die von dem Bauelement ausgesandte 
Strahlung durchlassig ist, und miltcls herkommlichcr 
naB- odcr trockencheniischer Atzverfahren monoli- 
thisch erzcugt sind. 

18. Bauelement nach einem dcr Anspruchc 2 bis 9 
oder 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
zwischen den Strahlungsauskoppelelementen (5) vor- 
handene Oberflachc des Bauclements reflektierend 
ausgebildet ist. 

19. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements ge- 
maB einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zylinder (6) miltcls ganzflachtgem 
epitaktischem Aufbringen der aktiven Schichtenfolge 
(2), einer Slromaperturschicht (14) und einer Kontakt- 
schicht (17) auf das Substrat (1) und nachfolgender Fo- 
toLithographie-Tcchnik und Atzen hergestelll werden. 

20. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements ge- 
maB einem dcr Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

zuniichsl auf das Substrat (1) eine Maskenschicht auf- 
gebracht wird, in die nachfolgend mittels Fotolithogra- 
phie-Technik und Atzen kreisrunde Fensler geatzt wer- 
den, 

daB in diesen Fenstern nachfolgend jeweils die aktive 
Schichtenfolge (2), cine Slromaperturschicht (14) und 
eine Koniakischicht (17) epilaklisch abgeschieden 
werden, wobei die Maskenschicht hierbei so gewahlt 
wird, daB auf dieser im Wesentlichen keine epiiakti- 
sche Abscheidung des Materials der aktiven Schichten- 
folge (2), der Stromaperturschicht (14) und der Kon- 
iakischicht (17) eriblgt. 

21. Verfahren zum Herstellen cincs Bauelcmenls ge- 
maB einem Anspruch 19 odcr 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Slromaperturschicht (14) eine oxi- 
dierbarc Schichi verwendei wird, die nach dem Her- 
stellen der Zylinder (6) miltcls Tempcrn in einer sauer- 
sioffhaltigcn Atmosphare von auBen nach innen bis auf 
die gewiinschten SiromdurchlassolTnungen (15) oxi- 
dien und damit elektrisch isolierend gemaeht wird. 

22. Verfahren zum Herstellen eines Bauclements ge- 
maB einem Anspruch 19 oder 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die aktive Schichtenfolge (2) mil dem 
clektrolumineszierenden pn-Ubergang (21) ein entge- 
gengesetzt zum pn-tlbergang (21) der aktiven Schich- 
tenfolge (2) gepoher pn-Ubcrgang aufgebracht wird, in 
den zum Herstellen der Stromdurchlassoffnung (15) 
vor dem Aufbringen der Koniakischicht (17) mittels 
Fotolithographie-Technik und Atzen ein Fenster geatzt 
wird, das die StromdurchlassotYnung (15) definiert. 

23. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements ge- 
maB einem dcr Anspruchc 2 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zylinder (6) mittels ganzflachigcm 
epitaktischem Aufbringen der aktiven Schichtenfolge 
(2). Herstellen der Einissionszonen (4) in dcr aktiven 
Schichtenfolge (2) miltcls loncnimplaniation, Aulbrin- 
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gen cincr Kontaktsehicht (17) auf das Substrat (1) und 
nachfolgender Fotoliihographie- und Atzicchnik her- 
gcstcllt werden. 

24. Vcrfahren zum Herstellcn eines Bauelements ge- 
maB Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB nach 5 
dem Aufbringcn dcr aktiven Schichtenfolge (2) auf das 
Subsirat (1) einc oxidicrbare leitend dotierte Halblci- 
tcrschicht aufgebracht wird, daB auf diesc eine elek- 
u-isch leiiend doiicrtc sirahlungsdurchlassige Halblei- 
tcrschicht aufgebracht wird, daB in diescr mitiels Atzen 10 
Kugclsegmenle (7) ausgcbildct werden, derart, daB 
zwischen den Kugclsegmcntcn (7) die oxidierbare 
Halblciicrschicht freigelegt ist, und daB in einem Oxi- 
dationsprozeB in saucrstoffhal tiger Aimosphare nach- 
folgend die oxidierbare Schicht von auBen nach innen 15 
bis auf die Stromdurchlassoffnungen (15) aufoxidicn 
wird. 

25. Vcrfahren zurn Herstellcn cincs Bauelements gc- 
maB Anspruch 1 und Anspruch 14 odcr 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Strahlungsauskoppelelemente 20 
(5) Kegelstiimpfe oder Polyeder (24) vorgesehen sind, 

zu deren Hersiellung nach dem Herstellen dcr Stroma- 
periurschicht (14) auf diescr eine Oxidmaske (25) auf- 
gcbracht wird, die so strukluriert und ausgerichtet wird, 
daB sic urn die SlroindurchlaBoffnungen (15) herum 25 
eine Flachen aussparen, die im Wesentlichen der GroBe 
der Grundflache der vorgesehenen Kegelstiimpfe oder 
Polyeder (24) entsprechen, daB nachfolgend auf der 
nicht von der Oxidmaske (25) bedeckten Flache der 
Slromapcrturschicht (14) unmittelbar die Kegel- 30 
sliimpfc oder Polyeder (24) selekliv abgeschieden wer- 
den. 
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